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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine ZugkraftmeBeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige ZugkraftmeBeinrichtung ist aus der EP A 2 99 738 bekannt In diesem Fall dient der Topf zur 
5 Krafteinleitung als Fadenfiihrer und weist eine gewisse Breite auf, um den Faden stets sicher zu fiihren. Der Topf 
ist nicht auf seinem gesamten Umfang zuganglich, da er von einer umfangsmaBig teilweise geschlitzten Schutz- 
hiiise vor Beschadigung geschiitzt werden muB. 

Die bekannte ZugkraftmeBeinrichtung muB sehr genau ausgerichtet werden, damit der EinfluB der auftreten- 
den Reibkrafte gering bleibt. Diese Reibkrafte sind unerwiinscht, da sie das MeBergebnis verfalschen. Sie lassen 
io sich jedoch nicht vermeiden. 

Es wird zwar in dieser Schrift offenbart daB die Balkenquerschnitte so vorzugeben sind, daB eine ausreichen- 
de Stabilitat gegen Krafte besteht die senkrecht zu den Balken verlaufen. 

Diese MaBnahmen stoBen allerdings auf Grenzen, da die Balkenbreite im Verhaltnis zur Balkendicke nicht 
beliebig groB werden kann. 

15 Aus diesem Grund ist der Einsatz der bekannten ZugkraftmeBeinrichtung begrenzt auf diejenigen Anwen- 
dungsfalle bei denen die Zugkraft im Verhaltnis zur hierzu senkrechten Kraft bestimmte Werte nicht ubersteigt 
Die Hone des Verhaltnisses richtet sich dabei nach der Balkenbreite und nach der Balkendicke. 
Andererseits werden fur sehr kleine Nennlasten bevorzugt die Doppelbiegebalken eingesetzt das sie sehr 
genau arbeiten. 

20 Dies setzt allerdings fur kleine Nennlasten geringe Balkenquerschnitte voraus, so daB senkrecht liegenden 
Krafte irn gleichen MaB reduziert werden mussen, wie die Nennlasten abnehmen. 

Aus diesem Grund hat man bisher derartige ZugkraftmeBeinrichtungen nur dann einsetzen konnen, wenn die 
senkrecht zur MeBrichtung liegenden Krafte entsprechend gering waren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannte ZugkraftmeBeinrichtung so zu verbessern, daB einerseits sehr 
25 kleine Nennlasten gemessen werden konnen, und daB andererseits erhebliche senkrecht zur MeBrichtung 
liegende Krafte abgefangen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird geldst von einer ZugkraftmeBeinrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1. 

Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daB der erfindungsgemaBe Doppelbiegebalken in der Richtung 
30 senkrecht zur MeBrichtung eine bis um den-Faktor vier geringere Verformung erfahrt als es mit den bisherigen 
Doppelbiegebalken bei gleichen Balkenabmessungen moglich war. 

Demnach konnen erfindungsgemaBe Doppelbiegebalken bei gleicher MeBempfindlichkeit wie bisher, bis zu 
viermal hohere Seitenkrafte aufnehmen. 

In dieser Anmeldung wird die MeBrichtung als diejenige Richtung bezeichnet, in welcher das freie Ende des 
35 Doppelbiegebalkens infolge der Belastung durch die zu messende Kraft verschoben wird. Im ailgemeinen sind 
die zwei einzelnen Biegebalken eines Doppelbiegebalkens durch einen langsschlitzartigen Durchbruch vonein- 
ander getrennt Die MeBrichtung steht dann normal auf der Schlitzebene. 

Betrachtet man nun den Doppelbiegebalken in Ansicht von vorne, also von dem freien Ende her, so ist die 
parasitare Kraft als diejenige resultierende Kraft definiert die als Querkraft an dem Doppelbiegebalken angreift 
40 und senkrecht zur MeBrichtung steht. 

Demnach durchdringen die MeBrichtung und die parasitare Richtung strahlenformig um neunzig Grad 
versetzt den Doppelbiegebalken in denoben beschriebenen Richtungen. 

Es ist ein besonderes Verdienst der Erfindung, daB sie erkannt hat, daB bisher jeder Doppelbiegebalken, in der 
parasitaren Richtung gesehen, prinzipiell ein sogenannter Einfachbiegebalken ist 
45 Da die Erfindung, ausgehend von dieser Erkenntnis, weiterhin erkannt hat, daB das Widerstandsmoment des 
Einfachbiegebalkens, als welcher der Doppelbiegebalken in der parasitaren Richtung bisher stets anzusehen 
war, nur begrenzt erhoht werden kann. 

Ohne an MeBgenauigkeit empfindliche EinbuBen hinnehmen zu mussen, wird nunmehr Dank der Erfindung 
ein auBerst meBempfindlicher Doppelbiegebalken bereitgestellt. der in der parasitaren Richtung beaufschlagt, 
so nunmehr eine Doppelbiegung erfahrt. 

Demzufolge kann ihm ohne EinbuBe an MeBempfindlichkeit bei gleichen Querschnittsabmessungen eine bis 
zu viermal hohere parasitare Kraft auferlegt werden, als bisher moglich. 

Dabei soil auch die Erkenntnis genannt werden. daB der Doppelbiegebalken aufgrund seiner S-formigen 
Verformung bei Belastung in MeBrichtung ein giinstiges Verhaltnis zwischen seiner Federkonstanten und dem 
55 erzeugten Ausgangssignal besitzt so daB er insbesondere fur kleine Nennlasten geeignet ist, wenn nur ein 
geringer Hub ausgefuhrt werden darf. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, daB die ZugkraftmeBeinrichtung nach der Lehre der Erfindung 
einen groBeren Abstand zur Oberlast besitzt, da die Verformung des Doppelbiegebalkens, die durch Belastung 
in parasitarer Richtung hervorgerufen wird bei gleichen Balkenquerschnitten erheblich geringer bleibt als es 
so * ohne die Erfindung bisher moglich war. 

Dabei ist der Aufwand fur die Erfindung, gemessen am Fortschritt, gering. 

Im einfachen Fall kann anstelle eines zylindrischen Topfcs ein biegesteif am freien Ende des Doppelbiegebal- 
kens sitzendes Krafteinleitungselement angebracht sein. Es kommt hier wesentlich nurdarauf an, den Kraftein- 
leitungspunkt von dem freien Ende zu dem Einspannende um bin bestimmtes Wegstuck zuruckzuverlegen. 
65 Das Wegstuck. um welches die Krafteinleitungsstelle zuruckverlegt wird, ist dabei so zu bemessen, daB die 
parasitare Kraft im wesentlichen in der mittleren Normalebene des Doppelbiegebalkens liegt. 

Dabei sollte man anstreben, daB diese Bedingung mdglichst genau erfullt ist, da dies die optimale Bedingung 
ist 
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lm Rahmen der vorliegenden Erfindung , dies soil ausdrucklich gesagt sein. kann auch die zu messende Kraft 
eine Komponente in der parasitaren Richtung haben, ebenso wie die unerwunschte parasitare Kraft eine 
Komponente in der MeBrichtung haben kann. „ , 

In diesem allgemeinen Fall sind sowohl die zu messende Kraft als auch die parasitare Kraft vektonell in die 
MeBrichtung und in die parasitare Richtung zu zerlegen, und die so erhaltenen Komponenten vekonell zu 
addieren. Hierfur ist ein Ausfuhrungsbeispiel angegeben. 

Die Ursachen der parasitaren Kraft konnen unterschiedlich sein. 

Grundsatzlich fallen zwar alle Krafte unter diesen Begriff. die nicht ausschlieBlich in die MeBrichtung fallen. 

Demnach fallen auch Reibkrafte unter diesen Begriff. da diese vektonell gesehen mit ihren Komponenten m 
der parasitaren Richtung angreifen. . 

Obwohl die Erfindung auch diese parasitaren Reibkrafte praktisch wirkungslos machen kann, wie dies orten- 
bar mit der ZugkraftmeBeinrichtung nach der EP A 2 99 738 auch der Fall ist, liegt der Erfindung eine ganzhch 
andere Problemstellung zugrunde. 

Hierin unterscheidet sich die Erfindung von den bisherigen bekannten Losungen. 

Die Erfindung hat namlich auch erkannt, daB die Reibkrafte stets nur einen Bruchteil der auftretenden 
Resultierenden der Fadenzugkrafte sind Dies bedeutet, daB die Reibkrafte stets die mit einem Faktor kleiner als 
EINS multiplizierte Resultierende der Fadenzugkraft betragen. 

Der Faktor ist an sich als Reibbeiwert bekannt und betragt erfahrungsgemaB stets weniger als EINS. 

Im Falle der Erfindung kann dieser Faktor jedoch Werte bis zu VI ER annehmen- woraus sich ein weiterer 
Vorteil ablesen laBt: Die MeBempfindlichkeit kann um einen Faktor Vier verbessert werden. ohne eine Bescha- 20 
digung der ZugkraftmeBeinrichtung durch Reibkrafte befiirchten zu lassen. 

Daruberhinaus kann die erfindungsgemaBe ZugkraftmeBeinrichtung parasitaren Kraften ausgesetzt werden, 
die aus den Massenkraften des Topfes und der an dem Topf angreifenden sonstigen Massenkrafte resultiert, wie 
dies beispielsweise bei Beschleunigungen, Bremsvorgangen oder Fliehkraften oder allgemein bet Tragheitskraf- 
ten der Fall ist. Hierfur werden Ausfuhrungsbeispiele angegeben. .25 

Die Merkmale des Anspruchs 2 bieten den Vorteil. daB die parasitare Kraft nur einen genngen bis keinen 
EinfluB auf die zu messende Kraft hat. Demzufolge wird mit diesen Merkmalen eine ZugkraftmeBeinrichtung 
verwirklicht, bei welcher das MeBergebnis unverfalscht diejenige Kraft wiedergibt, die tatsachhch nur aus der 
Zugkraft resultiert. 

Diese Resultierende ergibt sich in an sich bekannter Weise durch vektorielle Addition der beiden f reigeschnit- 30 
tenen Fadenenden in Fadenlaufrichtung gesehen vor und hinter der Belastungsstelle. 

GemaB der Erfindung sind zwei grundsatziiche Bauformen moglich, die durch die Merkmale der Anspruche,3 
und 4 gekennzeichnet sind. 

Dabei kommt es uberhaupt nicht darauf an, ob der Topf durch einen Boden geschlossen wird oder nicnt, 
solange er die Krafteinleitung in der mittleren Normalebene des Doppelbiegebalkens ermbglicht. Vf 35 

Die Merkmale des Anspruchs 5 sind eine mogliche Anwendung der Erfindung, die es z. B. ermoglicht, die sehr 
geringen Zugkrafte von Papierbahnen exact zu erfassen, wenn die hone Gewichtskraft der Umlenkwalze dem. 
Einsatz derartiger Doppelbiegebalken bislang entgegenstand. * 

Die Merkmale der Anspruche 6 und 7 betreffen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung. 

Ein weiteres mogliches Anwendungsfeld der Erfindung offnet sich mit den Merkmalen des Anspruchs 8. Als 40 
Tragheitskrafte kommen. je nach Bauform der Verseilmaschine, Beschleunigungskrafte, Bremskrafte oder Fheh- 
krafte in Betracht Hierfur werden Ausfuhrungsbeispiele gegeben. 

Die Anspruche 9 bis 11 betreffen bevorzugte A usfuhrungsformen. 

Die Merkmale des Anspruchs 12 geben die allgemeine Lehre, die in Verbindung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 in jedem mdglichen Anwendungsf all zu dem gewiinschten Ergebnis f uhrt. 45 

Dies wird dadurch erreicht daB der Doppelbiegebalken. in der parasitaren Richtung beaufschlagt, trotz der 
Tatsache. daB er in dieser Richtung ein Einfachbiegebalken ist, eine ebenfalls S-fdrmige Biegung vollzieht. sofern 
die parasitare Kraft auf alle an dem Topf angreifenden Massenkrafte zuruckzufuhren ist und der Gesamtschwer* 
punkt in die mittlere Normalebene des Doppelbiegebalkens fallt. 

Wenn der Gesamtschwerpunkt in die mittlere Normalebene des Doppelbiegebalkens fallt so 1st die S-formige 50 
Biegung exact symmetrisch. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Eszeigt 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem allgemeinen Belastungsfall. 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem speziellen Belastungsfall, 55 
Fig. 3 ein besonderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem allgemeinen Belastungsfall, 
Fig. 4 ein besonderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem speziellen Belastungsfall, 
Fig. 5 eine Aufsicht auf das freie Ende einer erfindungsgemaBen ZugkraftmeBeinrichtung mit dem allgemein- 
sten Belastungsfall, 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Zusammenwirken mit etner Umlenkwalze, 60 
Fig. 6a. b je ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer Verseilmaschine gegendrehenden ZugkraftmeB- 
einrichtungen. _ f ft 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer Verseilmaschine mit starr angebrachten ZugkraftmeU- 

einrichtungen. , , a n , 4 f 

Sofern im folgenden nicht ausdrucklich etwas anderes gesagt 1st, gilt die folgende Beschreibung stets fur alle 6 5 

Fig. 1 bis 8. .... n ... 

Die Fig. 1 bis 8 zeigen eine ZugkraftmeBeinrichtung ! mit einem einsemg eingespannten Doppelbiegebalken z 
uber dessen freies Ende 3 ein Topf 4 zur Krafteinleitung gestulpt ist. 
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Der Topf 4 ist biegesteif mil dem freien Ende 3 verbunden und wird von der Resultierenden F einer Zugkraft 
eines kontinuierlich laufenden Fadens, Filaments, Drahtes. einer Folie, Gewebebahn oder dgl. belastet. 
Die Resultierende liegt im wesentlichen in MeBrichtung. wie dies aus Fig. 5 hervorgeht. 

Fig. 5 zeigt einen Doppelbiegebalken 2 in der Aufsicht vom freien Ende 3 her, welches von dem Topf 4 
5 umgeben ist Dabei liegt zwischen den einzelnen Balken, welche den Doppelbiegebalken 2 bilden, ein senkrecht 
zur Zeichenebene stehender Langsschlitz 14, der sich durchgehend uber die gesamte Breite B erstreckt. Die 
beiden einzelnen Balken, welche den Doppelbiegebalken 2 bilden sind identisch und besitzen die Balkenhdhe h. 

Demnach steht die MeBrichtung senkrecht zu dem Doppelbiegebalken 2 und greift auf der breiten Seite B an, 
wahrend die parasitare Richtung senkrecht zur MeBrichtung steht und prinzipiell auf der hohen Seite H angreift. 
,o Die Resultierende ist in Fig. 5 mit F bezeichnet und wird durch vektorielle Addition der beiden Krafte Zl und 
Z2 erhalten, die an den freigeschnittenen Fadenenden 15 angreifen. 

Fig. 5 zeigt den allgemeinen Lastfall, in welchem die Resultierende F nicht genau in MeBrichtung liegt, 
sondern diese unter einem bestimmten Winkel kreuzt. Hieraus resultiert, daB die Resultierende eine Komponen- 
te Fm in der MeBrichtung hat und eine Komponente Fp in der parasitaren Richtung. 
15 Die gleichen Oberlegungen gelten fur die parasitare Kraft P, die nicht mit der parasitaren Richtung zusam- 
menfalit. Demzufolge weist die parasitare Kraft P eine Komponente Fm in MeBrichtung auf und eine Kompo- 
nente Pp in parasitarer Richtung. 

Wie weiterhin aus der Nebenfigur hervorgeht, lassen sich die so erhaltenen Komponenten der Resultierenden 
F und der parasitaren Kraft P anschlieBend in der MeBrichtung zur MeBkraft Fm + Pm und in der parasitaren 
20 Richtung zur parasitaren Gesamtkraf t Fp + Pp addieren. 

Die infolge der MeBkraft auftretende Verformung des Doppelbiegebalkens 2 wird nun, wie die Fig. 1 bis 4 
zeigen. von MeBwertaufnehmern 6 erfaBt. Das Signal wird uber einen MeBverstarker 16 einer Auswerteschal- 
tung 17 zugefiihrt und auf einer Anzeige 18 sichtbar gemacht 

Wesentlich ist nun, daB der Topf 4 die gemaB Fig 5 auBerhalb der MeBrichtung liegende parasitare Kraft P 
25 bzw. die aus Einzelkomponenten in parasitarer Richtung addierte parasitare Gesamtkraf t, die derJEinfachheit 
wegen auch mit P bezeichnet werden soil, in den Doppelbiegebalken 2 einleitet 

Hierzu erstreckt sich der Topfmantel 7 so weit in Richtung zum Einspannende 8, daB die Angriffsstelle der 
parasitaren Kraft P im wesentlichen in der mittleren Normalebene 9 des Doppelbiegebalkens liegt. 

Die mittlere Normalebene liegt normal zur Balkenlangsachse und ist von den beiden Endpunkten 19, 20 des 
io Doppelbiegebalkens 2 gleichweit beabstandet. 

Weiterhin zeigen die Fig. 1 und 3 eine Besonderheit. In diesen Fallen steht die Resultierende F nicht senkrecht 
zur parasitaren Richtung, die mil der Wirkungslinie der parasitaren Kraft P zusammenfalit. Demzufolge besitzt 
die Resultierende F einen parasitaren Anteil Fp und einen MeBanteil Fm. 

Damit dieser parasitare Anteil Fp ohne Momentwirkung bleibt und vektoriell zu der parasitaren Kraft addiert 
35 werden kann, ist es fur diesen Last fall notwendig erforderlich, daB die Stelle der Krafteinleitung der Resultieren- 
den F, namlich hier die Fuhrungssrille 21, ebenfalls in die mittlere Normalebene 9 fallt. 

Ein anderes Beispiel zeigen die Fig. 2 und 4. Hier stehen die Resultierende F und die parasitare Kraft P ger : 
senkrecht zueinander. Dies bedeutet, daB die Resultierende vollstandig in die MeBrichtung fallt und die parasu - 
re Kraft P vollstandig in die parasitare Richtung. 
40 Dann besitzt die Resultierende F keinen Anteil in parasitarer Richtung, und es ist prinzipiell gleichgultig ob die 
Resultierendetierende genau in der mittleren Normalebene 9 des Doppelbiegebalkens liegt da sie allein in der 
MeBrichtung an dem Doppelbiegebalken angreift 

Aus diesem Grund kann fur diesen Fall die Stelle der Fuhrungsrille 21 auBerhalb der mittleren Normalebene 9 
liegen. 

45 Ein solcher Lastfall liegt z. B. vpr, wenn die ZugkraftmeBeinrichtung 1 an einem rotierenden Maschinenteil 
sitzt und dort so befestigt ist daB die MeBrichtung senkrecht zur Richtung der Tragheitskrafte steht. In diesem 
Fall sind die Tragheitskrafte die Fliehkraft, und diese ist die parasitare Kraft. 

Ein solcher Lastfall ist in Fig. 8 gezeigt. Don ist die ZugkraftmeBeinrichtung an der rotierenden Verseilein- 
v richtung 22 einer Verseilmaschine unbeweglich befestigt- Sie ist dabei so ausgerichtet, daB die radial gerichtete 
50 Fliehkraft 23 mit der parasitaren Richtung zusammenfalit. Die MeBrichtung steht in diesem Fall senkrecht zur 
Papierebene. Die Zugkraft entsteht durch den Abzug des Seils 24 von dem Wickel 25 uber die vor und hinter der 
Umlenkrolle 12 angeordneten Fadenfuhrer 26 mit Umlenkung zum herausfuhrenden Fadenfuhrer 27. Die 
gesamte Verseileinrichtung ist um den Mittelpunkt M drehbar in der Drehrichtung 28a angetrieben. 

Es sind zwei ZugkraftmeBeinrichtungen 1 im Zusammenwirken mit ihren zugehdrigen Wickeln 25 gezeigt. 
55 Jede ZugkraftmeBeinrichtung 1 sitzt starr zusammen mit dem Wickel 25 in einem um den Mittelpunkt M 
mitrotierenden Rah men 28. 

Im vorliegenden Fall ist die Anordnung so gewahlt, daB die MeBrichtung die Richtung der Tragheitskrafte, 
namlich der Fliehkraft 23, unter einem rechten Winkel kreuzt 

Um zu erreichen, daB im Falle der Fig. 2 und 4 die Krafteinleitung der Tragheitskrafte genau in die mittlere 
60 Normalebene 9 des Doppelbiegebalkens fallt, ist am offenen Ende des Topfes 4 ein Ausgleichsgewicht 29 
angebracht, welches die Funktion erfiillt, den Gesamtschwerpunkt der Massenkrafte des Topfes und der an dem 
Topf angreifenden sonstigen Massenkrafte in die mittlere Normalebene 9 des Doppelbiegebalkens zu zwingen. 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen. ist der Topf 4 starr am freien Ende 3 des Doppelbiegebalkens 2 angebracht, und an 
dem Topf ist ein Radiallager 11 auf einem Lagersitz 10 angeordnet an welchem eine Umlenkrolle 12 drehbar 
65 gelagertist. 

Der Lagersitz muB jedoch keinesfalls auBen an dem Topf seia er kann ebensogut innen angebracht sein. In 
diesem Fall bietet sich der Vorteil, daB die Umlenkrolle 12 problemlos weiter in Richtung zum eingespannten 
Ende 8 zuruckverlagert werden kann. 

4 



BNSDOCIO: <DE 4204231A1 J_> 




DE 42 04 231 Al 

Weiterhin zeigen die Fig. 3 und 4 daB der Topf 4 als Nabe 13 fest mil einer Umlenkrolle 12 verbunden ist. und 
daB an dem freien Ende 3 ein Radiallager 1 1 sitzt. an welchem die Nabe 13 drehbar gelagert ist 

Fig. 6 zeigt, wie die ZugkraftmeBeinrichtung 1 allein oder paarweise an einer Umlenkwalze 30 fur bahnformi- 
ges Gut anzuordnen ist bzw. sind. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel kommt es wesentlich darauf an. daB die Stelle der Krafteinleitung sowohl der 5 
Gewichtkraft, die hier senkrecht zur Papierebene stent, als auch der zu messenden Kraft Fm in der mittleren 
Normalebene 9des bzw. der Doppeibiegebalken 2 liegt 

In diesem Fall wird dies dadurch erreicht, daB die Radiallager 1 1 ebenfalls in dieser mittleren Normalebene 9 
angeordnet werden, da nur so die symmetrische Krafteinleitung in den Doppeibiegebalken erfolgen kann. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Radiallager um ein Pendellager, welches fur einen definierten momen- 10 
tenfreien Krafteinleitungspunkt genau in der mittleren Normalebene 9 des Doppelbiegebalkens sorgt. Dies ist 
beispielhaft fur das linke Radiallager gezeigt. 

Um zu erreichen, daB die Gewichtskraft die hier senkrecht zur Papierebene stent nicht mit der MeBrichtung 
zusammenfallt ist die Umschlingung der Umlenkwalze 30 so zu wahlen, daB die Resultierende F die parasitare 
Richtung P senkrecht schneidet Dies berucksichtigt die Tatsache, daB in diesem Ausfuhrungsbeispiel die 15 
Resultierende F und die parasitare Richtung in der gemeinsamen Normalebene liegen, in welcher auch die 
Krafteinleitung uber die Radiallager 11 erfolgt. 

Bevorzugt sind immer diejenigen Ausfuhrungsbeispiele, in denen die Gewichtskraft vollstandig in die parasi- 
tare Richtung fallt und bei denen die Resultierende F senkrecht hierzu stent sofern nicht Einbauhindernisse 
entgegenstehen. 20 

Die Fig. 7a und 7b zeigen ZugkraftmeBeinrichtungen 1, die an der rotierenden Verseileinrichtung 22 einer 
Verseilmaschine befestigt sind, und zwar in der axialen Auf sicht auf die Verseileinrichtung 22 gesehen. 

Mittels der Rahmengondeln 31 sind die Verseileinrichtungen zusammen mit den Wickeln 25 derart an der 
Verseileinrichtung angehangt daB diese relativ zur Verseileinrichtung 22 stets ein Gegendrehbewegung ma- 
chen. weiche so groB ist daB die ZugkraftmeBeinrichtungen 1 stets dieselbe Horizontalposition einnehmen. 25 

Dies wird z. B. dadurch erreicht daB die Rahmengondeln um senkrecht zur Zeichenebene stehende Achsen 
drehbar gelagert sind und mittels eines gemeinsamen Zahnriemen zwangsgefuhrt sind wahrend sie sich gleich- 
zeitig mit der Verseileinrichtung 22 um den Mittelpunkt M drehen. 

Fig. 7a zeigt. daO die ZugkraftmeBeinrichtungen 1 so ausgerichtet sind, daB in axialer Richtung auf die 
Verseileinrichtung gesehen. die Langsrichtung des Doppelbiegebalkens 2 horizontal veriauft und die parasitare 30 
Richtung vertikal. 

In diesem Fall stent, ebenso wie im Fall der Fig. 7b die Resultierende F senkrecht auf der Papierebene. Dies 
wird durch geeignete Anordnung der Fadenfuhrer 26 und der Umlenkrolle 12 und des herausfuhrenden Faden- 
fiihrers 27 erreicht. wobei der Doppeibiegebalken so auszurichten ist, daB seine Verformung senkrecht zur 
Papierebene erfolgt. 35 

Fig. 7b zeigt hingegen die Anordnung der ZugkraftmeBeinrichtung 1 so, daB die Langsrichtung des Doppel^ 
biegebalkens vertikal veriauft und die parasitare Richtung horizontal. 

Die Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 7a, b beruhen auf der Uberlegung. daB derartig gegendrehende Zug- > 
kraftmeBeinrichtungen an rotierenden Maschinenteilen eine aus horizontaler und vertikaier Richtung zusam- 
mengesetzte Bewegung vollfuhren, wobei die Langsrichtung des Doppelbiegebalkens stets in eine der beiden • 40 
Richtungen weisen muB und zwar so, daB die parasitare Richtung mit der anderen der beiden Bewegungsrich- 
tungen zusammenfallt. 

Die verbleibende dritte Richtung muB auf den beiden zuvor genannten Richtungen senkrecht stehen und ist 
erfindungsgemaB die MeBrichtung. 

Fiir alle Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung gilt, daB die parasitare Kraft durch die Massenkraft des Topfes 45 
und der am Topf angreifenden sdnstigen Masse nkrafte hervorgerufen wird, wobei gegebenenfalls auch parasita- 
re Anteile der zu messenden Kraft hinzuzuaddieren sind, und daB man versuchen sollte, den Gesamtschwer- 
punkt im wesentlichen in die mittlere Normalebene des Doppelbiegebalkens zuriickzuverlegen. 

Fiir alle Ausfuhrungsbeispiele gilt als gemeinsames Erfindungsmerkmal, daB die Verschiebung des freien 
Endes des Doppelbiegebalkens in parasitarer Richtung infolge der erreichten hoheren Steifigkeit abnimmt. Die 50 
hdhere Steifigkeit hat die vorteilhafte Wirkung, daB die Eigenfrequenz des gesamten Feder-Masse-Systems in 
dieser Richtung uberproportional steigt, wahrend die Eigenfrequenz in der MeBrichtung im wesentlichen 
unbeetnfluBt bleibt. 

Der besondere Vorteil. den die Erfindung daruberhinaus bietet liegt darin, daB nunmehr auch Resultierende 
gemessen werden konnen, die einen Winkel alpha von deutlich weniger als 45 Grad zur parasitaren Richtung 55 
bilden, z. B. 30 Grad oder weniger, d. h. bis nahezu NULL Grad. 

In diesem Fall bietet die Erfindung den Vorteil, daB die erheblichen Anteile der Resultierenden, die in die 
parasitare Richtung fallen, schadlos und ohne EinbuBe an MeBgenauigkeit und MeBempfindlichkeit hingenom- 
men werden konnen. ; 

Die folgendeTabellegibt uber diesen Sachverhalt AufschluB: 60 
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Winkel alpha/Grad Fp in % von F Fin in % von F 

90 0 100 

60 50 87 

45 71 71 

30 87 50 

20 94 34 

15 97 26 

10 98 17 

8 99 14 



Damit kann die erf indungsgemaBe ZugkraftmeBeinrichtung in der ursprunglich nur gering belastbaren parasi- 
taren Richtung auch von Resultierenden belastet werden. die unter Winkeln von weniger als 30 Grad zur 
20 parasitaren Richtung einfailen, was bisher nicht moglich war, ohne EinbuBen an MeBempfmdlichkeit und 
MeBauflosung hinnehmen zu mussen. 



Bezugszeichenaufsteilung 

25 1 ZugkraftmeBeinrichtung 

2 Doppelbiegebalken 

3 freies Ende 

4Topf zur Krafteinleitung 
3 Faden, Filament, Draht, Folie, Gewebebahn 
30 6 MeBwertaufnehmer 

7 Topfmantel 

8 Einspannende 

9 Normalebene 
lOSitz 

35 11 Radiallager 
12Umlenkrolle 
13Nabe 

14 Langsschlitz 

15 freigeschnittenes Fadenende 
40 16 MeBverstarker 

17 Auswertschaltung 

18 Anzeige 

19 Endpunkt 

20 Endpunkt 

45 21 Fuhrungsrille 

22 rotierende Verseileinrichtung 

23 Fiiehkraft 

24 Seil 

25 Wicke! 

so 26 Fadenfiihrer 

27 herausfiihrender Fadenfiihrer 

28 mitdrehender Rahmen 
28a Drehrichtung 

29 Ausgleichsgewicht 
55 30 Umlenkwalze 

31 Rahmengondel 
B Breite 
H Gesamthohe 
h Balkenhdhe 
eo Zl Zugkraft 
Z2 Zugkraft 
M Mittelpunkt 
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Patentanspruche 

1. ZugkraftmeBeinrichtung mit einem einseitig eingespannten Doppelbiegebalken uber dessen freies Ende 
ein Topf zur Krafteinleitung gestulpt istder biegesteif mit dem freien Ende verbunden ist.und der von der 
im wesentlichen in MeBrichtung des Doppelbiegebalkens liegenden Resultierenden F einer Zugkraft ernes 
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koniinuierlich laufenden Fadens (auch Filaments, Drahtes, Folic Gewebebahn etc.) belastet wird wobei 
dessen dabei auftretende Verformung von MeBwertaufnehmern erfaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Topf eine auBerhalb der MeBrichtung liegende parasitare Kraft P in den Doppelbiegebalken einleitet 
und daB sich der Topfmantel soweit in Richtung zum Einspannende erstreckt daB die Angriffsstelle der 
parasitaren Kraft P irn wesentlichen in der mittleren Normalebene des Doppelbiegebalkens hegt 5 

2. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Doppelbiegebalken so 
ausgerichtet ist daB die parasitare Kraft P im wesentlichen senkrecht zur MeBrichtung liegt. 

3. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der Topf starr an dem 
freien Ende des Doppelbiegebalkens sitzt und daB an dem Topfmantel ein Radiallager befestigt ist an 
welchem eine Umlenkrolle drehbar gelagert ist. . 10 

4. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der Topf als Nabe fest mit 
einer Umlenkrolle verbunden ist und daB an dem freien Ende des Doppelbiegebalkens ein Radiallager sitzt 
an welchem die Nabe drehbar gelagert ist rt 

5. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1—4, dadurch gekennzeichnet daB sie an einem 
Ende einer Umlenkwalze fur bahnfdrmiges Gut angeordnet ist wobei der Doppelbiegebalken so ausgench- is 
tet ist daB die Gewichtskraft der Umlenkwalze im wesentlichen in die parasitare Richtung weist und daB 

die Umschlingung der Umlenkwalze in Bezug auf deren Gewichtskraft so gewahlt ist daB die Richtungen 
von Resultierender F und Gewichtskraft auseinanderfallen. 

6. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB die Gewichtskraft vollstandig in 

die parasitare Richtung fallt und daB Gewichtskraft und Resultierende F senkrecht aufeinander stehen. 20 

7. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch gekennzeichnet daB sie paarweise vorhanden 
ist und jeweils einem Ende der Umlenkwalze zugeordnet ist 

8. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB sie an einem 
rotierenden Maschinenteil befestigt ist vorzugsweise an der rotierenden Verseileinrichtung einer Verseil- 
maschine. und daB sie an dem Maschinenteil bzw. an der Verseileinrichtung so befestigt 1st daB die 25 
MeBrichtung die Richtung der Tragheitskraftekreuzt. - • . A 

9. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB an der Verseileinrichtung die 
ZugkraftmeBcinnchtung so gelagert ist daB diese relativ zur Verseileinrichtung eine derartige Gegendreh- 
bewegung macht daB sie siets dieselbe Horizontalposition einnimmt und daB die ZugkraftmeBeinrichtung 

so ausgenchtet ist dafl. in axialer Richtung auf die Verseileinrichtung gesehen. die Langsrichtung des 30 
Doppelbiegebalkens horizontal oder vertikal verlauft und die parasitare Richtung vertikal oder horizontal. 

10. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB an der Verseileinrichtung die 
ZugkraftmeBeinrichtung unbewegtich befestigt ist und daB die ZugkraftmeBeinrichtung so ausgenchtet 1st 
daB die Flichkraft mit der parasitaren Richtung zusammenfalU. 

11. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Anspruche 8- 10, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBncn- 35 
tung die Richtung der Tragheitskrafte unter einem rechten Winkel kreuzt 

12. ZugkraftmeBetnnchtung nach einem der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet daB die parasitare 
Kraft durch die Ma*>cnkraft des Topfes und der an dem Topf angreifenden sonsugen Massenkrafte 
verursacht wird und daB 

der Gesamtschwerpunkt im wesentlichen in die mittlere Normalebene des Doppelbiegebalkens fallt 40 
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